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行间生草对葡萄园微气候和葡萄酒品质的影响
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　　[摘　要 ]　以酿酒葡萄赤霞珠 (Cabernet Sauvignon) 为材料, 研究了行间生草覆盖对葡萄园微气候和葡萄酒

品质的影响。结果表明, 在赤霞珠生产园行间播种多年生黑麦草、紫花苜蓿和白三叶草, 可起到平稳地温、调节空气

湿度的作用。葡萄园生草可使地面最高温度降低 5. 7～ 7. 3 ℃, 地面温度日较差降低 6. 7～ 7. 6 ℃, 树冠内空气温度

日较差提高 1. 1～ 2. 4 ℃, 也可使不同土层温度有所降低, 这有利于根系的生长和果实品质的提高。行间生草可使

果实还原糖含量增加, 含酸量降低, 使葡萄酒中 pH 值、花色素苷、单宁含量升高, 酒体颜色加深, 结构感增强, 其中

以播种紫花苜蓿效果较明显。
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　　国内外大量研究和生产实践表明, 果园生草栽

培能够提高土壤有机质含量, 防止水土流失, 培肥土

壤; 调节土壤温、湿度, 改善果园微生态环境; 促进果

树生长发育, 提高产量, 改善品质。在葡萄园中种植

牧草, 可使葡萄园内气温、土温稳定, 形成一个良好

的果园小气候[1～ 7 ] , 有利于葡萄与葡萄酒质量的提

高[8～ 10 ]。自 1948 年后, 世界各国已普遍开始推广果

园生草法[11 ] , 我国有关果园生草栽培的研究仅限于

龙眼和苹果等少数树种[1～ 7, 12 ]。近年来, 随着我国葡

萄与葡萄酒产业的飞速发展, 西部地区的葡萄种植

业随之壮大[13 ] , 但关于葡萄园行间种植牧草的研究

尚未见报道。本研究以酿酒葡萄赤霞珠 (Cabernet

Sauvignon ) 为材料, 探讨行间生草覆盖对葡萄园微

生态气候及葡萄酒品质的影响, 旨在为葡萄园生草

栽培的进一步研究和推广提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

　　试验于 2002～ 2003 年在陕西杨凌张家岗葡萄

生产园进行。试验地位于北纬 34°17′, 东经 108°04′,

海拔 520 m , 年均日照时数 2 163. 8 h, 平均无霜期

220 d, 年均降水量 540 mm。试验地土壤为垆土。

1. 2　试验材料

供试品种为欧亚种 (V . v in if era L. ) 酿酒葡萄

品种赤霞珠 (Cabernet Sauvignon ) , 于 2000203 定

植, 南北行向, 株行距为 0. 65 m ×1. 8 m , 单干双臂

整形。试验草种购自西北农林科技大学土肥研究所

牧草室, 2001 年秋季人工播种, 主要种类为:

( 1) 白三叶草 (W h ite clover, T rif olium rep ens)

　胡依阿 (H u ia) , 产地为新西兰;

(2) 多年生黑麦草 (Perenn ia l ryegrass, L olium

p erenne)　卓越 (M erit) , 产地为美国;

(3)紫花苜蓿 (A lfa lfa,M ed icag o sa tiva ) 　阿尔

冈金 (A lgun jin) , 产地为加拿大。

1. 3　试验设计

试验共设 4 个处理: (1)行间播种白三叶草; (2)

行间播种多年生黑麦草; (3)行间播种紫花苜蓿; (4)

清耕 (对照)。生草区均采用行间生草, 行内清耕, 草

带宽 1. 5 m。每处理 3 个小区, 每小区 200 m 2, 共 140

棵葡萄植株。

1. 4　测定项目与方法

1. 4. 1　空气温度与土壤温度测定　在 4 月草地返

青开始至果实采收期间, 每日记录地表的最高和最

低温度, 以及地表下 5, 10, 15, 20 cm 土层的温度 (每

日 7: 00, 14: 00, 19: 00 记录, 取平均值) ; 当新梢长至

50 cm 左右时, 开始记录树冠内空气最高和最低温

度, 试验所分析的温度数据为每 10 d 的平均值; 每

隔 7 d 左右于上午 8: 00～ 9: 00 测距地面 100 cm 高
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处的空气湿度。最高、最低温度分别用空气及地表最

高、最低温度计测定, 空气湿度用天津气象仪器厂生

产的通风干湿表测定。

1. 4. 2　葡萄与葡萄酒理化指标分析　2002209214

果实采收时, 随机采 200 粒浆果取汁后测定还原糖、

总酸含量, 测定方法参照文献[ 14 ]。酿酒按照干红葡

萄酒标准工艺进行[15 ] , 浸渍时间 4～ 5 d, 发酵温度

25～ 28 ℃。葡萄酒主要测定色度、花色素苷和单宁

含量[14 ]。葡萄酒的感官质量于 2003 年春季用分级

品尝法品尝[16 ]。

2　结果与分析

2. 1　行间生草对空气温度的影响

　　从图 1 可以看出, 行间生草对树冠层的空气温

度有一定影响。在 7 月底以前, 生草区空气最高温度

均高于清耕 (对照) 区, 而在 7 月底以后, 则与清耕

(对照) 区无明显差异; 各处理空气最低温度各月份

无明显差异。

图 1　10 d 平均空气日最高和最低温度的动态变化

- ◇- . 清耕; - □- . 白三叶草; - ▲- . 紫花苜蓿; - ×- . 多年生黑麦草

F ig. 1　T he average m axim um temperatu re and m in im um temperatu re varia t ion of

air every 10 days under differen t treatm ents

- ◇- . C lean tillage (con tro l) ; - □- . W h ite clover; - ▲- . A lfalfa; - ×- . Perenn ial ryegrass

2. 2　行间生草对空气温度及土壤表面温度日较差

的影响

图 2 表明, 行间生草可使树冠内空气温度日较

差高于清耕 (对照) 区, 使生草区地面温度日较差显

著低于清耕区。地面温差减小可起到平稳地温的作

用, 有利于葡萄根系的生长。

图 2　10 d 平均空气温度及土壤表面温度日较差的动态变化

- ◇- . 清耕; - □- . 白三叶草; - ▲- . 紫花苜蓿; - ×- . 多年生黑麦草

F ig. 2　T he varia t ion of average daily air temperatu re and so il su rface temperatu re every 10 days under differen t treatm ents

- ◇- . C lean tillage (con tro l) ; - □- . W h ite clover; - ▲- . A lfalfa; - ×- . Perenn ial ryegrass

2. 3　行间生草对土壤温度的影响

从图 3 可以看出, 行间生草对土壤表面及近地

面土层内的温度具有一定的调节作用, 能使土壤表

面最高温度远低于清耕 (对照) 区 (图 3a) , 而最低温
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度一般高于清耕区 (图 3b)。这是由于在生草区, 白

天太阳直射光照不能直接到达土壤表面, 只能通过

空气传导作用使土壤温度升高, 从而导致土壤最高

温度较低; 晚上由于草的阻隔作用, 使得土壤热量散

失减小, 因而最低温度较高。

由图 3 还可看出, 行间生草也可使地表下 5,

10, 15 和 20 cm 土层的温度有所降低, 并且随着土

层的加深, 土壤温度逐渐降低, 而且变化幅度减小

(图 3c～ 图 3f)。由此可见, 行间生草可减小夏季高

温对葡萄根系生长的抑制作用。

图 3　10 d 平均土壤温度的动态变化

- ◇- . 清耕; - □- . 白三叶草; - ▲- . 紫花苜蓿; - ×- . 多年生黑麦草

F ig. 3　T he average temperatu re varia t ion of so il every 10 days under differen t treatm ents

- ◇- . C lean tillage (con tro l) ; - □- . W h ite clover; - ▲- . A lfalfa; - ×- . Perenn ial ryegrass
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2. 4　行间生草对葡萄园空气湿度的影响

根据所测空气湿度, 结合天气状况分析可知, 在

气候较干旱期, 生草区的空气湿度一般高于清耕 (对

照) 区; 而在降雨较多时期, 生草区的空气湿度则低

于清耕区, 但各处理之间大多无显著差异 (表 1)。这

有利于果实品质的提高, 并可减少病害发生。

表 1　葡萄园行间生草对空气相对湿度的影响

T able 1　T he effect of green covering on air rela t ive hum idity in vineyard %

处理
T reatm en ts

日期D ate

05228 06213 06227 07203 07218 07225 08201 08208 08215 08222 08230 09206

清耕 (对照) C lean tillage (con tro l) 66 b 27 c 46 a 67 a 67 a 53 c 77 a 92 a 63 a 73 a 91 a 83 b

白三叶草W h ite clover 73 a 46 a 37 bc 60 a 58 a 61 b 80 a 91 a 55 a 68 a 86 a 87 ab

紫花苜蓿A lfalfa 73 a 28 c 42 b 66 a 63 a 59 b 77 a 88 a 63 a 65 a 89 a 83 b

多年生黑麦草 Perenn ial ryegrass 69 ab 37 b 33 c 60 a 63 a 69 a 84 a 90 a 58 a 68 a 82 a 91 a

2. 5　行间生草对葡萄与葡萄酒质量的影响

由表 2 知, 行间生草使葡萄果实还原糖含量增

加, 总酸含量降低, 糖酸比升高, 各处理间差异显著;

行间生草使葡萄酒花色素苷含量显著高于清耕 (对

照) , 各处理间差异显著, 其中紫花苜蓿处理最高。种

植多年生黑麦草和紫花苜蓿处理的葡萄酒中单宁含

量显著高于清耕, 而白三叶草处理则显著低于清耕。

行间生草使葡萄酒 pH 值有所升高, 但各处理间无

显著差异。

从外观、香气、口感、典型性方面综合品评后认

为, 各处理葡萄酒分级品尝结果排序为: 多年生黑麦

草> 紫花苜蓿> 白三叶草> 清耕 (对照) , 各处理葡

萄酒样之间存在极显著差异, 生草区葡萄所酿酒的

感官质量明显优于清耕区 (表 2)。

表 2　行间生草对葡萄果实及葡萄酒品质的影响

T able 2　T he effect of green covering on grape berry and w ine quality in vineyard

处理
T reatm en ts

果实 Grape berry 葡萄酒W ine

还原糖ö
(g·L - 1)
Reducing

sugar

总酸ö
(g·L - 1)
To tal acid

糖酸比
Sugar
acid
ratio

色度
Ch rom a2

t icity
(OD 420+ 520)

花色素苷ö
(m g·L - 1)
A nthocyan

单宁ö
(g·L - 1)
T ann in

pH
分级

品尝名次
Rank

清耕 (对照)
C lean tillage (con tro l) 193. 12 c 8. 12 a 23. 77 d 0. 41 d 317. 22 d 2. 59 c 3. 20 a 4

白三叶草W h ite clover 197. 10 b 7. 11 b 27. 75 c 0. 58 c 375. 93 c 2. 34 d 3. 36 a 3

紫花苜蓿A lfalfa 207. 24 a 6. 21 d 33. 39 a 0. 84 a 459. 09 a 3. 12 b 3. 30 a 2

多年生黑麦草 Perenn ial ryegrass 198. 15 b 6. 62 c 29. 91 b 0. 64 b 408. 74 b 3. 29 a 3. 30 a 1

3　小结与讨论
1) 葡萄园生草有利于“土壤- 植物 (葡萄) - 大

气”连续系统 (so il2p lan t (vine) 2atmo sphere con t inu2
um , SPA C) 的形成, 使葡萄园中微生态气候趋于优

化。大多数研究发现, 果园生草可起到调节地温、改

善微域生态环境的作用, 有利于果树的生长发育, 从

而提高果实的品质[3～ 6, 17, 18 ]。在本试验条件下, 葡萄

园生草可使地面最高温度降低 5. 7～ 7. 3 ℃, 地面温

度日较差降低 6. 7～ 7. 6 ℃, 树冠空气温度日较差增

加1. 1～ 2. 4 ℃, 并使不同土层的温度均有所降低,

有利于葡萄根系的生长和果实及葡萄酒品质的提

高, 使果实还原糖含量增加, 含酸量降低, 葡萄酒中

pH 值、花色素苷和单宁含量升高, 酒体颜色加深,

结构感增强, 与大多数研究结果一致。

2) 本试验中所采用的空气最高温度, 是用温度

计直接在树冠内测定的, 由于生草区新梢生长量减

少, 受太阳辐射影响较大。如果有条件, 建议将温度

计置百叶箱中测定。

3) 葡萄园微生态环境的改善, 有利于光合作用

的进行和植株的生长, 进而提高葡萄果实及葡萄酒

品质。从农业环境保护和治理以及长远经济效益来

看, 生草法是一种优良的葡萄园土壤管理方式。
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Effect of g reen covering on vineyard m icroclim ate and w ine qua lity

X I Zhu-m e i,L I Hua, ZHANG Zhen -wen ,L IU Yan - l in ,W E I Gao- l i
(Colleg e of E nology , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he effects of W h ite clover (T rif olium rep ens) , Perenn ia l ryegrass (L olium p erenne) and A l2
fa lfa (M ed icag o sa tiva ) on vineyard M icroclim ate and w ine quality in Cabernet Sauvignon vineyard w ere

studied. Comparison w ith clean t illage, the resu lts ind ica ted as below : green covering cou ld modera te and

m in im ize the daily fluctuat ion of tempera tu re and adju st a ir rela t ive hum idity. T he daily m ax im um tempera2
tu re of so il su rface and the daily range of so il su rface temperatu re w ere decreased by 5. 7- 7. 3 ℃ and

6. 7- 7. 6 ℃ respect ively, and the so il tempera tu re of d ifferen t dep th w as also declined to som e ex ten t;

How ever, the daily range of a ir tempera tu re w as increased by 1. 1- 2. 4 ℃ after green covering. It w as help2
fu l to roo t grow th and berry developm en t. T herefo re, reducing sugar of grape berry w as increased, to ta l

acid of grape berry decreased, w h ile the pH , an thocyan, tann in of w ine increased. Compared w ith tho se of

clean t illage, the co lo r den sity and tastes of w ine w ere imp roved sign if ican t ly by green covering.
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